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Résumé 


Le maïs (Zea mays L.) est une céréale importante au Togo, tant pour l’alimentation hu- 
maine que pour le bétail. Cependant, ses rendements restent encore faibles dus à la faible 
fertilité des sols et la mauvaise gestion des nutriments. Cette étude a été conduite à la 
ferme agro écologique SCOOP TIBI à Sagbadai dans la préfecture de Tchaoudjo au 
Togo. Elle a pour objectif d’intensifier la production du maïs par une utilisation optimale 
des engrais minéraux et du compost. La variété de maïs Sotoubaka a été utilisée comme 
matériel biologique. Un dispositif expérimental en split plot composé de quatre répéti- 
tions a été installé. Le facteur fertilisant a été composé de sept niveaux : TO : Traitement 
sans apport ; T1 : Traitement avec compost (100%) ; T2 : Traitement avec engrais miné- 
ral (100 %) ; T3 : Traitement avec compost + 25 % d’engrais minéral ; T4 : Traitement 
avec compost + 50 % d’engrais minéral ; T5 : Traitement avec compost + 75 % d’engrais 
minéral ; T6 : Traitement avec compost (125 %). Chaque parcelle élémentaire avait une 
superficie de 23,04 m2. Les paramètres agro-morphologiques du maïs (hauteur), l'effica- 
cité agronomique et la rentabilité ont été évalués. Les résultats ont montré que l’azote est 
le nutriment le plus limitant suivi du phosphore et du potassium. Le traitement T2 a 
donné le meilleur rendement en grains, suivi de près par le traitement T5 et T1. Les 
traitements T2 et T1 se sont avérés les plus efficaces, tandis que les traitements TO, T4 
et T6 ont montré les efficacités les plus faibles. En termes de rentabilité, les traitements 
les plus rentables étaient le T2, le TS et le T1, avec des ratios compris entre 1,00 et 1,52. 
De plus, les traitements T2 et T6 semblaient être les plus performants en ce qui concerne 
les paramètres de croissance. 
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Abstract 


Maïze (Zea mays L.) is an important crop in Togo, both for human and animal consump- 
tion. However, due to poor soil fertility and nutrient management, yields are still low. 
This study, carried out on the Sagbadaïi agro-ecological farm in the Tchaoudjo prefecture 
of Togo, aims to intensify maize production by optimising the use of mineral fertiliser 
and compost. The biological material used was Sotoubaka maïize. A split-plot design 
with four replications was applied. There were seven levels of fertiliser factor: TO: no 
input treatment; T1: Treatment with compost (100%); T2: Treatment with mineral ferti- 
liser (100%); T3: Treatment with compost + 25% mineral fertiliser; T4: Treatment with 
compost + 50% mineral fertiliser; T5: Treatment with compost + 75% mineral fertiliser; 
T6: Treatment with compost (125%). Each elementary plot had an area of 23.04 m2. 
Maize agronomic parameters (height), agronomic efficiency and profitability were eval- 
uated. Nitrogen was found to be most limiting, followed by phosphorus and potassium. 
The highest grain yields were recorded for treatments T2, followed by T5 and T1. Treat- 
ments T2 and T1 were the most effective, while treatments TO, T4 and T6 were the least 
effective. Treatments T2, T5 and T1 were the most profitable with ratios ranging from 
1.00 to 1.52. Treatments T2 and T6 seem to be the best in terms of growth parameters. 


Keywords: Agro-ecology, yield, environmental protection, fertiliser, maize 


1. Introduction 

La baisse constante de la fertilité des sols, combinée à des systèmes de culture inadaptés, constitue l'une des principales con- 
traintes pour l'agriculture en Afrique subsaharienne. Cette perte de la fertilité des sols a des impacts locaux importants sur les 
revenus des populations paysannes et la nutrition des populations. La restitution au sol des éléments fertilisants prélevés par les 
récoltes n’est possible qu’en utilisant tant les engrais organiques que chimiques. 

L'utilisation des engrais chimiques, de par leur action bénéfique immédiate sur la productivité des cultures, apparait comme une 
des solutions immédiates. Cependant, leur coût élevé et leur faible disponibilité les rendent presque inaccessibles pour les petits 
paysans. Une dépendance continue aux fertilisants chimiques pourrait être accompagnée par une chute de la teneur en éléments 
organiques avec augmentation de l’acidité du sol, la dégradation des propriétés physiques augmentant ainsi le taux d’érosion dû 
à l’instabilité des agrégats du sol. Cette situation affaiblit les systèmes de production et diminue leur capacité à subvenir aux 
besoins des populations. Le recours aux engrais organiques comme les fumiers reste une option peu onéreuse au regard du niveau 
de vie des agriculteurs. 

Les engrais organiques de par leurs effets bénéfiques sur les propriétés physico-chimiques et biologiques du sol, et donc sur la 
croissance des plantes permettraient de rendre plus efficace l’utilisation de doses modestes d’engrais minérales. Les ressources 
organiques assurent plusieurs fonctions dans le sol, allant de leur influence sur la disponibilité des nutriments à la modification 
de l’environnement du sol dans lequel les plantes croissent. Plusieurs travaux signalent qu'un apport d'amendement organique 
par les producteurs est une alternative de gestion des cultures visant à réduire ou à éliminer les intrants synthétiques. Ces amen- 
dements contribuent à l’amélioration de la qualité (fertilité, structure, activité biologique) du sol et réduisent des pertes dues aux 
phytoparasites, réduisent la pollution environnementale et augmentent la récolte et les rendements . Les recherches récentes ont 
démontré que des apports de ces produits augmentaient les niveaux de matière organique dans le sol, la capacité d’échange 
cationique, la biomasse microbienne et leurs activités (Mulaji Kyela 2011; Sadi et al. 2020; Tchowa et al. 2023). De plus, l’amen- 
dements organiques des sols pauvres et acides permet de fournir les éléments nutritifs nécessaires à l’alimentation, la croissance 
et la production des plantes cultivées (Yannick et al. 2012). 

En Afrique subsaharienne, le maïs reste la culture alimentaire de base la plus largement pratiquée. Les rendements moyens 
régionaux peuvent atteindre 1,7 t/ha en Afrique de l’Ouest, 1,5 t/ha en Afrique de l’Est et 1,1 t/ha en Afrique australe. Au Togo, 
il occupe une place importante dans la production céréalière avec un rendement moyen en maïs grain de 1,24 t/ha en 2019. Ces 
valeurs varient d’une région à une autre : région centrale 1,53 t/ha, région des Plateaux 1,42 t/ha, région des savanes 1,23 t/ha, 
0,87 t/ha en région Maritime et région de la Kara 0,85 t/ha (Zimar 2023). Malgré son fort potentiel de rendement, la culture du 
maïs est caractérisée par une faible productivité, liée à la baisse de la fertilité des sols, une mauvaise répartition des pluies au 
cours des campagnes agricoles et la faible utilisation des intrants. Face à cette situation, l’utilisation de la matière organique est 
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suggérée. 

En Afrique subsaharienne, une analyse de la situation sur la sécurité alimentaire montre un écart croissant entre les besoins de 
consommation et les disponibilités alimentaires. Cette situation entraine une malnutrition et une sous-alimentation marquée. 
D'ici 2050, cette situation pourrait s’aggraver. Augmenter la production de maïs reste donc une possibilité de lutter contre l’aug- 
mentation du taux de pauvreté et de sous-alimentation. C’est dans cette optique que s’oriente cette étude qui envisage d’intensi- 
fier la production du maïs par une utilisation optimale des engrais organiques et à faible impact environnemental. Plus spécifi- 
quement il s’est agi d’évaluer l’efficacité des engrais organiques et minéraux sur les rendements du maïs. 


2. Méthodes 


2.1. Description du site d’expérimentation 
Située au centre du Togo, la Région Centrale couvre une superficie d’environ 13 182 km? (Figure 1). Elle est la deuxième plus 
vaste région économique du Togo après la région des Plateaux. Administrativement, cette région compte cinq (5) préfectures. 
La Région Centrale est traversée par trois zones écologiques : II, III et IV. La zone écologique II où se retrouve le site d’expéri- 
mentation est sous l’emprise d’un climat soudanienne de montagne. Les agrosystèmes sont dominants au niveau des plaines. On 
y rencontre aussi des forêts denses sèches, des forêts claires et des mosaïques de savanes en particulier dans les aires protégées. 
Le relief est constitué par une alternance de plaines, de vallées et de plateaux dominés par de vieux massifs accidentés aux aspects 
assez contrastés qui varie en fonction des zones écologiques. Les principaux sols rencontrés sont : les sols ferrugineux tropicaux, 
les vertisols, les sols ferralitiques, les sols peu évolués d’érosion et les sols hydromorphes. Le régime climatique est du type 
soudano-guinéen. Les précipitations varient entre 1000 mm et 1400 mm. La population totale de la Région s’élève à environ 
795,529 habitants ayant pour ethnie majoritaire les kotokoli. Les rendements en maïs grain dans cette région s’élève à 1,53t/ha 
(Lare et al. 2022). 
L’expérimentation a été menée principalement dans la ferme agro écologique SCOOP TIBI. Cette ferme école est située dans le 
village de Sagbadai, à environ 10 km à l’ouest de la ville de Sokodé, chef-lieu de la région Centrale du Togo. 
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Figure 1. Carte de localisation de la zone d’étude 


2.2. Matériel d’étude 

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de cette recherche est la variété de maïs Sotubaka (Zea mays L). Elle a un cycle cultural 
de 90 - 100 jours avec un rendement moyen en station variant entre 3,5 et 4 tha-1. Cette variété est choisie à cause de l’importance 
relative de production dans la zone d’étude par suite d’échange avec les membres de la coopérative. 
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2.3. Dispositif expérimental 

La figure 2 montre le dispositif expérimental utilisé, qui est un dispositif en blocs complets randomisés de 7 différentes modalités 
de fertilisation, 4 répétitions avec en facteur la fertilisation d’engrais minérales et du compost. La distance entre deux (2) blocs 
consécutifs était d’un (1) m de même que celle entre deux (2) parcelles consécutives. Le semis a été fait à trois (3) grains par 
poquet selon un schéma cultural 0,80 m x 0,40 m et démarié à 1 plant par poquet. Le semis a été fait manuellement à la main à 
la date du 18 mai 2023. Dans chaque parcelle élémentaire, il y'avait 6 lignes et sur chaque ligne, 12 poquets soit une densité de 
31 250 plants/ha. Quant à la fertilisation, elle a été faite manuellement le long de la ligne de semis à environ 5 cm du plant en 
respectant la dose spécifique par traitement. La pesée des engrais et du compost par ligne de semis a été faite à l’aide d’une 
balance électronique. 


La superficie de la parcelle élémentaire était de 23,04 m? soit 4,8 m x 4,8 avec 72 poquets installés en ligne droite. La figure 2 
présente respectivement le dispositif expérimental et le plan parcellaire. 


La pluviométrie moyenne de la région est de 1960 mm et les sols ferrugineux tropicaux sont dominants et le dernier rapport de 
la carte de fertilité des sols du Togo ha (Zimar 2023). Il ressort qu'environ 61 % des sols sont pauvres en matière organique 
(MO), 98 % très pauvres en phosphore (P) et 85 % très pauvres en potassium (K). Sur base de ces résultats, dans la préfecture 
de Tchaoudjo, un apport de 4 sacs de 50 kg de NPK et 2 sacs d’urée et pour le compost/matière organique, en moyenne 4 tonnes 
à l’hectare a été adopté. Les doses expérimentales des intrants NPK 15 15 15 et de l’Urée à 46% appliquées au cours de la 
présente étude sont entre autres : 0, 25, 50, 75, 100 et 125. À cet effet, 4 blocs (répétition) ont été installés avec 7 traitements. 


L'entretien des essais a consisté à faire un démariage à un plant par poquet au 20 ème JAS, deux sarclages, binages (pour enfouir 
l’engrais) et en un buttage. Le premier sarclage a été effectué deux semaines après semis (15 JAS) et le deuxième a été réalisé à 
5 semaines après semis (35 JAS). Le binage a été fait après chaque apport d’engrais. L’urée a été apportée au 35 JAS. 
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Figure 2. Dispositif expérimental 


TO : Traitement sans apport ; T1 : Traitement avec compost (100%) ; T2 : Traitement avec engrais minéral (100 %) ; T3 : Traitement avec compost + 25 % 
d’engrais minéral ; T4 : Traitement avec compost + 50 % d’engrais minéral ; TS : Traitement avec compost + 75 % d’engrais minéral ; T6 : Traitement avec 
compost (125 %). 


2.4. Caractérisation des paramètres de fertilité du sol et de la croissance du maïs 

Des prélèvements de sols (0-20 cm) ont été faits à raison d’un échantillon composite issu de 7 échantillons élémentaires dans 
chaque répétition avant labour (manuellement) (Tableau 1 et 2). Une tarière, un seau de 5 litres et des sachets plastiques ont été 
utilisés pour ces prélèvements. Les paramètres chimiques tels que Carbone organique, Azote total, Phosphore assimilable (OI- 
sen), pH, Potassium, la capacité d’échange cationique (CEC) et la conductivité électrique ont été analysées au laboratoire Sols- 
Engrais-Eau-Végétaux, de l’Institut Togolais de Recherche Agronomiques (ITRA). Cette analyse a été réalisée selon la méthode 
en vigueur au Laboratoire des sols (Tableau 1) de l'ITRA et la normes d’évaluation de la qualité des sols. L'interprétation des 
résultats d'analyse de sol est basée sur les critères présentés dans le Tableau 2. L'évaluation des niveaux de fertilité des sols a été 
appréciée suivant les critères d’évaluation des classes de fertilité rapportée par présenté dans le tableau 3. 
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Tableau 1. Analyse des échantillons au laboratoire 


Paramètres Méthodes d'analyses 

Analyses Granulométriques Tran Vin An 

Analyses Physico-chimiques 

pH-eau pH-mètre avec (1/2,5) comme ratio sol-eau 
Carbone Walkley et Black 

Phosphore Assimilable Bray et Kurtz, 1945 

Capacité d’Échange Cationique (CEC) Méthode de Kjeldahl 

Matière Organique Walkley et Black 

Azote Kjeldahl Hhillebrand 


Cations échangeables (Ca, Mg Na et K) Spectrophotométrie à Absorption Atomique et l’aluminium échangeable 


Tableau 2. Normes d’évaluation de la qualité des sols. 


Valeurs seuil de référence suivant l’approche de 

Paramètres M C N C/N Pass Ca M£g Na CEC 

Valeur de seuil 3,6-6.5 1,6-2,5 1,2-2,2 11,0-15 3,0-8 5,0-8 1,5-3 0,15-0,25 10 <CEC <20 
Légende : CEC : capacité d’échange cationique ; Mg++ : Magnésium ; A.E : Acidité d’échange MO : matière organique ; C : Carbone ; K+ : Potassium ; Na+ : 
Sodium CA++ : Calcium ; Pass : Phosphore assimilable ; N : Azote ; MO : matière organique ; C : Carbone ; C/N : Rapport Carbone Azote. 


Tableau 3. Critères d’évaluation des classes de fertilité des sols. 
Niveau de fertilité 


Très élevé Élevé Moyen Bas Très Bas 
Caractéristique Degré 0 Degré 1 Degré 2 Degré 3 Degré 4 
MO (%) >? 2-1,5 1,5-1 1-0,5 < 0,5 
N(%) > 0,08 0,08-0,06 | 0,06-0,045 | 0,045-0,03 | < 0,03 
Pass (cmol+/kg) > 20 20-15 15-10 15-05 <5 
K+ (cmol+/kg) > 0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 <0,1 
Somme des cations (cmol+/kg) > 10 10-7,5 7,5-5 5,0-2 <? 
CEC (cmol+/kg) > 25 25-15 15-10 10,0-05 <5 
pH 5,5-6,5 5,5-6,0 5,5-5,3 5,3-5,2 < 5,2 
6,5-8,2 6,5-7,8 7,8-8,3 8,3-8,5 >8,5 


Légende : CEC : capacité d’échange cationique ; MO : matière organique ; K+ : Potassium ; Pass : Phosphore assimilable ; N : Azote ; MO : matière organique 


Les mesures de la hauteur des plantes ont été réalisées à trois dates différentes à savoir au 15" jour, au 40% jour et 100fme 
jour. Les hauteurs ont été prises à ces différentes dates afin d’évaluer l’effet de chaque apport sur la croissance du maïs. La 
hauteur de la plante est exprimée en centimètre (cm) et représente la hauteur du plant du sol jusqu’au sommet de la dernière 
feuille, pour les deux premières mensurations et du sol jusqu’au sommet à la cime au 100ème jour. Ces mesures ont été faites 
sur 12 plants dans chaque parcelle élémentaire à l’aide d’une règle. 


2.5. Evaluation du rendement et de l’efficacité agronomique 
La récolte a été faite manuellement à la date du 27 août 2023, soit environ 3 mois après semis. Les épis de maïs récoltés sur les 
trois lignes du milieu et les paramètres de rendement ont été ajustés au taux d’humidité de 14 %. Les épis ont été mis dans des 
enveloppes kaki préalablement puis séchés à l’étuve à une température de 70° afin d’accélérer le séchage, 24 heures avant d’être 
égrainé à la main. Le poids de 1 000 grains (grains pris sur la partie médiane de l’épi) et le rendement en grain de maïs ont été 
mesuré. Les rendements en grains ont été calculés selon la formule suivante. 


RdtG = () * (2) Avec PG =Poids Grains sec ; SU = 9,6 m° (surface utile récoltée) ; 1 ha=10 000 m2. 
SU 1000 


Dans chaque carré, le poids frais et sec des grains/épi et le poids des 1 000 grains ont été mesurés. À défaut d’un compteur de 
grain, ils ont été comptés à la main et pesés sur une balance électrique. Une balance électronique d’une capacité de 8 kg a été 
utilisée pour les mesures de masse. 


L'efficacité agronomique (EA) traduit l'augmentation du rendement par unité de nutriment appliquée. Elle se calcule par la for- 
mule suivante : EA = (Y-YO)/F avec : F : quantité (d’engrais) appliquée (kg/ha) ; Y : rendement des cultures avec application 
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d’engrais (kg/ha) ; Yo : rendement des cultures (kg/ha) dans un traitement témoin sans engrais. L’EA d’azote (N) pour les cé- 
réales varie de 10 à 30 kg de rendement par kg de N. L’EA de phosphore (P) quant à elle varie de 20 à 50 kg de rendement de 
céréales par kg d’application de P (Dobermann 2007). 


2.6. Evaluation de la rentabilité 

L’analyse économique cherche à trouver le traitement d’engrais le plus rentable. En effet, la rentabilité de l’utilisation des engrais 
est l’un des facteurs clés qui déterminent l’adoption du traitement et donc la quantité d’engrais utilisée. Dans ce contexte, le ratio 
valeur coût (RVC) des engrais est utilisé pour déterminer les avantages économiques de chaque traitement pour la production de 
maïs. Le RVC indique la valeur du rendement supplémentaire produit par unité d’argent investie dans les engrais comme le 
montre l’équation suivante : RVC = (produit supplémentaire du maïs dû à l’utilisation d’engrais (kg/ha) * prix des céréales (F 
CFA/kg)) / (quantité d’engrais appliquée * coût de l’engrais (F CFA/kg)). Une valeur du RVC supérieur à 1 signifie un bénéfice 
net alors qu’une valeur du RVC inférieur à 1 signifie une perte nette tant que d’autres intrants de production tels que la main- 
d'œuvre, le coût des semences ne sont pas modifiés à la suite de l’application d’engrais. Une valeur du RVC de 2 est considérée 
comme le seuil critique pour adopter l’utilisation d’engrais. Cette évaluation est faite sur la base du prix de revient du kilogramme 
du rendement grains et du prix de l’engrais (sacs de 50 kg). Les différentes formules ont été converties en sacs de 50 kg en 
fonction des engrais disponibles au Togo (NPK :15-15-15 et l’Urée : 46 %N), le prix des engrais était à 18 000 F CFA et le bol 
de 2,5 kg du maïs à Sokodé dans la région centrale fixé à 600 F CFA (Lare et al. 2022). 


2.7. Tests statistiques 

Les données brutes sur les paramètres végétatifs et de rendement ont été analysés à l’aide du logiciel R 4.0.3. Le package ggplot2 
a été utilisé pour les box plots. L’analyse de la variance (ANOVA) a permis de ressortir les différences entre traitements et la 
comparaison des moyennes à l’aide du test de Tukey. 


3. Résultats 


3.1. Caractéristiques du sol 

Les résultats d’analyse de sols du site d’essai sont consignés dans le (Tableau 4). Le pH du sol est en moyenne 9,56 avec une 
proportion d’azote qui varie entre 98 % et de phosphore assimilable entre 0,89 %. Le sol a une teneur en carbone de 14,9 % et 
une teneur en matière organique de 25,68 %. 


Tableau 4. Analyses de sol du site avant installation de l’essai 


Paramètres El E2 E3 Moyenne 
Matière Organique (%) 1,22 1,72 1,60 1,50 
Carbone 0,71 1,00 1,00 0,90 
Azote total 0,06 0,06 0,00 0,10 
C/N 12,68 17,17 16,00 15,30 
Phosphore assimilable (ppm) 1,92 10,17 2,00 4,80 
Potassium (mg/kg) 101,40 |: 163,80 | 74,00 113,10 
Salinité (CE) 1/5 (us/Cm) 43,01 79,40 | 64,00 62,10 
pH eau (1/2.5) 6,37 7,20 7,00 7,00 


3.2. Impact d’engrais sur la croissance des plants de maïs 


Une évolution progressive de la hauteur des plants de maïs a été notée du 15°", 40" au 100" JAS pour tous les traitements. 
La présence de différence entre la taille des plants de différentes modalités au 15°" JAS, serait liée à l’état de fertilité initiale du 
sol qui est hétérogène et qui offre aux plants (jeunes et encore moins exigeants) de toutes les parcelles, un développement optimal. 
Des différences dans le développement se sont donc fait remarquer. Le traitement T4, T6 et T2 ont eu la plus grande vitesse de 
croissance en hauteur suivie des traitements T5, T3 et T1. Le traitement T0 a respectivement une vitesse de croissance en hauteur 
plus faible. L’analyse de la variance (ANOVA) de la hauteur des plants au 15?" JAS à montré une différence significative 
(p<0,05) entre les traitements. Le traitement TO est significativement plus élevé que les autres traitements. 


La hauteur des plants au 40" et 100Ÿ"° JAS a montré une différence significative (p<0,05) entre les traitements. Le traitement 
T6 présente la plus grande hauteur (Tableau 5). En effet, la hauteur des plants du traitement T6 est significativement plus élevée 
que la hauteur des traitements TO, T1, T3 et T5. Les trois derniers ont une hauteur significativement plus grande que les traite- 
ments TO. Par contre, aucune différence significative n’est notée entre T6, T4, et T2. L’omission de l’azote affecte plus négati- 
vement la hauteur des plants de maïs suivi de l’omission du potassium et du phosphore. 
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Tableau 5. Effets des différentes doses d'engrais/compost sur la hauteur des plants 


Modalités H1 cm (15 JAS) H2 cm (35 JAS) H3 cm (100 JAS) 
TO 15,00 67,33 170,66 
T1 12,33 90,66 190,00 
T2 11,00 75,41 200,00 
T3 10,58 79,83 198,00 
T4 12,16 84,66 183,41 
TS 13,00 86,16 191,25 
T6 12,58 92,91 191,41 


3.3. Impact des dosages d’engrais sur le rendement 

Les traitements ont significativement influencé (p<0,05) les composantes du rendement (Figure 3). Quant aux poids grains par 
épis, les valeurs les plus élevées ont été enregistrées avec les traitements T2, T5, T1 et T4. Ces poids sont significativement plus 
importants que ceux des traitements TO. Enfin, pour le poids de 1000 grains, les traitements T2, T3, T4 et T5 ont eu le poids de 
1000 grains les plus importants avec 265 ; 271,45 et 285g respectivement et le poids le plus petit a été obtenu au niveau du 
traitement TO (témoin) avec 216 g. 


300- 


— 


240- | 


Blocs 


210- 


TO T6 Ti T2 T3 T4 T5 
reorder(Traitements, Blocs) 


Figure 3. Effets des doses d’engrais/compost sur le poids de 1000 grains 


3.4. Rendements du maïs 

Le test statistique montre des différences significatives (P<0,05) de rendements du maïs entre les traitements (figure 4). Quant 
au rendement en grains, le traitement T2 a enregistré le meilleur rendement avec 2,3 t/ha. Les traitements TS, T1, T4, T3 et T6 
ont des rendements grains significativement plus importants de celui du traitement TO. Le traitement T2 a favorisé de manière 
significative le rendement en grains avec un surplus variant entre 200 et 800 kg/ha par rapport au traitement TO (Tableau 6). Il 
faut noter que les traitements à faible rendement en grains sont les traitements TO, T6, T3 et T4 avec un rendement en grains qui 
varie entre 1,5 et 1,7 t/ha (Figure 5). 


Atakpama et al. (2024) Revue Ecosystèmes et Paysages, 2024, 4 (1) : 1-14 


3000 - . 


2500 - 


Rendements 


2000 - . — 


1500-27 


TO T6 T3 T4 T1 T5 T2 
reorder(Traitements, Rendements) 


Figure 4. Effets des doses d’engrais sur le rendement en maïs grains 
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Figure 5. Poids secs des épis en fonction des modalités 


Tableau 6. Poids moyens du rendement 
Traite- | Rendements grain (kg/ha) 


ments 

TO 1552 
T1 2011 
T2 2300 
T3 1950 
T4 1964 
TS 2088 


T6 1911 
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3.5. Efficacité agronomique 

Le tableau 7 montre une différence de rendement des traitements sur le contrôle s’explique par l’efficacité agronomique (AE) de 
tous les nutriments appliqués. Les efficacités agronomiques de N (AEN), de P (AEP) et de K (AEK) pour la culture du maïs sont 
consignées dans le tableau ci-dessous. Une grande variation a été notée entre les traitements en ce qui concerne l’AEN, l’AEP 
et l’AEK. EAN varie de 7 à 24 kg de grains/kg de N appliqué, AEP varie entre 8 à 24 kg de grains/kg de P appliqué et AEK 
quant à elle varie de 10 à 24 kg de grains/kg de K appliqué. Aïnsi les traitements T2, et T1 ont eu les plus grandes efficacités et 
les traitements TO, T4 et T6 ont enregistré des efficacités plus faibles. 


Tableau 7. Efficacité agronomique 


Traitements | Rendements grain (kg/ha) | N P K 

TO 1552 

T1 2011 9,18 12,89 18,50 
T2 2300 24,93 24,93 24,93 
T3 1950 8,37 9,23 12,32 
T4 1964 7,49 8,142 10,35 
T5 2088 8,57 9,22 11,33 
T6 1911 7,18 9,30 11,58 


3.6. Rentabilité économique 

Le tableau 8, montre l'analyse de la rentabilité économique des traitements pour la variété étudiée a montré une variabilité en 
fonction des traitements. Les traitements T2, TS et T1 sont les plus rentables avec des ratios variant entre 1,00 et 1,52 comparés 
aux traitements TO, T3, T4 et T6 qui ont enregistré des rentabilités plus faibles caractérisées par des ratios compris entre O0 et 
0,87. Les traitements T2, T3 et T6 ne sont pas rentables. De plus, une perte est notée sur le traitement TO 


Tableau 8. Ratio valeur coût. 
Traitements RVC 


TO 0 

T1 1,00 
T2 1,52 
T3 0,85 
T4 0,87 
TS 1,11 
T6 0,63 


4. Discussion 


4.1. Effet des traitements sur les paramètres de croissance des plants de maïs 

Les différents traitements ont influencé les paramètres de croissance des plants de maïs. En effet, le traitement T2 basé sur la 
recommandation d’engrais NPK-15-15-15 et urée-46 % a produit une hauteur plus élevée au 100Ÿ" JAS que la hauteur du 
traitement TO basé sur la pratique sans apport. La différence est significative entre les traitements. Ces résultats corroborent avec 
ceux de Nyembo et al. (2012) qui ont obtenu les mêmes résultats sur le maïs en RDC dans la ville de Lubumbashi, ont obtenu 
une hauteur avec T7 plus élevée que la hauteur au niveau du TR et une hauteur du T7 significativement plus élevée que la hauteur 
du T5 au 60 JAS. L’apport d’engrais a influé sur la hauteur de la plante. La comparaison des apports d’engrais montre une faible 
taille sur les parcelles sans engrais alors que les autres traitements ont été similaires entre eux. Ceci révèle que l’apport d’engrais 
a de l’influence sur la taille des plantes. La différence entre le traitement sans engrais et les autres traitements est probablement 
due à la présence de l’azote dans l’engrais de fond et d’appoint apporté. L’azote est un élément important pour la vie de la plante 
et sert à construire toutes les parties vertes qui assurent la croissance et la vie des plantes . Le résultat obtenu est en adéquation 
avec ceux obtenus par d’autres chercheurs au Sénégal. 


4.2. Effet des traitements sur les composantes du rendement 


Le poids des grains par épi le plus important a été enregistré au niveau du traitement T2. Une plus grande taille d’épi peut être 
le résultat d’une activité photosynthétique améliorée suivie d’une utilisation efficace du N appliqué, d’un transfert efficace des 
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métabolites et de l’accumulation subséquente de ces métabolites dans l’épi . Le traitement T2 a eu un poids de 1000 grains plus 
élevé par rapport aux traitements TO, T3 et T6. Le poids des 1000 grains du T2 le plus élevé pourrait s’expliquer par une aug- 
mentation de la teneur en chlorophylle dans les feuilles, ce qui conduit à une photosynthèse plus importante pendant le dévelop- 
pement du grain. Toutefois, les épis trouvés sur les parcelles non fertilisées avaient un poids faible (86g) par rapport à ceux des 
parcelles fertilisées. Ceci serait dû à la disponibilité des éléments nutritifs comme l’azote par l’engrais, car permettant d’accroitre 
le rendement et ses composantes. Plusieurs auteurs ont trouvé des résultats similaires lors de leur recherche sur la nouvelle variété 
de maïs à Lubumbashi en RDC, montrant ainsi, l’importance de l’engrais dans l’accroissement du poids de l’épi. Bien que 
l’apport de NPK ait accru le poids de l’épi, cependant le moment d’apport est d’importance capitale. En effet, épandre l’engrais 
au moment de semis permet d’obtenir des épis de grand poids que lorsqu'il est épandu 10, 20 ou 30 jours après levée. Cette 
situation serait due à la synchronisation entre la libération des éléments nutritifs par l’engrais et leur assimilation par la plante 
étant donné que la décomposition du NPK est lente. 


4.3. Effet des traitements sur le rendement du maïs 

Des différences d’effets entre les traitements sur le rendement ont été notées. En effet, la gestion spécifique des éléments nutritifs 
par l’application d’engrais NPK et Urée (T2) a enregistré un rendement grain significativement plus important que l’application 
d’engrais basée sur la pratique d’utilisation de compost (T1) et l’application d’engrais combinée au compost à différente dose. 
Ces résultats sont en phase avec ceux de qui montrent un rendement en grains du T7 significativement plus important que le T5 
dans 22 champs d’agriculteurs sur le maïs hybride répartis sur 5 sites en Indonésie. Ces résultats corroborent également ceux de 
qui renseignent d’un rendement grain du T7 significativement plus important que celui du TS sur le maïs hybride dans l’est du 
Térai du Népal. Le rendement grain du T2 plus élevés que celui du TO, T3 et T4 peut être attribué à un meilleur ajustement dans 
l’application des éléments nutritifs pour répondre aux besoins spécifiques des cultures . Il peut être aussi attribué à un meilleur 
moment d’application des engrais augmentant ainsi la disponibilité des nutriments aux phases physiologiques critiques se tra- 
duisant par une meilleure croissance et enfin une augmentation du rendement grain . La performance du T2 pourrait principale- 
ment être attribuée à une application équilibrée des éléments nutritifs plutôt qu’à l’augmentation des taux d’éléments nutritifs . 


4.4. Efficacité agronomique 

L'efficacité agronomique (AË) est l'augmentation du rendement par unité de nutriment appliquée. Elle dépend en grande partie 
des pratiques de gestion des nutriments . Ainsi, les AEN des traitements paraissent faibles sauf pour le T2 (24 KG) comparer à 
l’intervalle donné par surtout pour le TO, T3, T4 et le T6. Une variation de l’AE a été notée entre les différents traitements et les 
différents nutriments. En effet, le traitement T2 a eu des meilleurs AË pour le N, le P et le K. ont trouvé une AEN du T7 
(utilisation d’intrant) plus importante que celle du TS (sans apport ou témoin) en Inde sur le maïs et le blé, ce qui corrobore nos 
résultats, ont constaté une AEN plus importante sur l’application des éléments nutritifs basée sur l’application des éléments 
nutritifs basée sur le maïs. Les AEP et AEK sont plus importantes que l’AEN pour le traitement T1. Cela pourrait s’expliquer 
par le fait que la quantité de N appliquée est plus importante que celle de P et de K appliquées . 


4.5. Rentabilité des engrais 

Les calculs effectués au cours de l’analyse économique ont révélé un gain de rendement et une rentabilité économique pour 
chaque dose d’engrais apporté. Une formule d’engrais est économiquement rentable lorsque son RVC>1. Ainsi, le traitement 
T2, TS et T1 sont rentables, contrairement au traitement TO, T3, T4 et T6 ne sont pas rentables. Le traitement T2 est plus rentable 
que le traitement T5 et T1. Cependant, nous avions observé une augmentation de la rentabilité économique de la production du 
maïs avec la formule T2 (NPK-15-15-15 à 4 sacs/ha) qui donne le meilleur ratio valeurs/coûts par rapport aux autres formules 
T5 (NPK+compost) et T1 (compost). Cela se justifie par le fait que le rendement maximal est atteint en T2, ce qui démontre 
ainsi que la rentabilité n’est pas une fonction linéaire des formules appliquées. Nos résultats vont aussi dans le même sens que 
ceux de qui ont montré que la rentabilité économique n’est pas une fonction linéaire des formules appliquées. 


5. Conclusion 

L’azote est le nutriment le plus limitant du rendement en grain du maïs dans les conditions pédoclimatiques de la zone d’étude. 
Il est suivi par P et K. Une augmentation considérable du rendement grain en fonction des traitements et même pour les compo- 
santes du rendement est observée. Une différence significative de la hauteur des plantes, le poids des épis et poids grains par épi 
a été notée entre les traitements. Les différentes doses d’engrais ont eu des effets sur le développement et la croissance des 
plantes. Les traitements T1, T2 et T5 ont donné les meilleurs rendements grain. Les faibles rendements grain sont obtenus avec 
le traitement sans apport d’engrais. Les modalités d’engrais et du compost utilisés au T1, T2 et T5 ont données le meilleur ratio 
Valeur/coût comparé aux autres modalités d’engrais. La formulation de la combinaison d’engrais et du compost comme obtenu 
au T1 et T5 peut être recommandée pour la culture du maïs dans la Région Centrale, ceci dans le but d’une gestion durable des 
terres. Aux termes de cette étude, nous suggérons que soit repris les études de validation sur plusieurs années. 
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